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Bemerkungen zu dem vorhergehenden Aufsatz, 
(Ho c k~ Untersuehungen fiber die @rgsse tier Bilder bei Combination 
zwe~er optiseher Systeme,) 
yon  
F. C. Donders.  
~fan hat im Anfkng des vorstehenden Aufsatzes ge- 
sehen, was Dr. Hock mir zumuthet. Prof. Knapp 
sagt jedoch einfach, ich habe den fragliehen Punkt (den 
Einfluss der HiflfsglSser auf die Sehseh2a'fe ametropischer 
Augen) nicht ber~hrt: yon einer Widerlegung, worauf 
Dr. Hock hinweist, filldet sieh in dem Auhatz meines 
verehrten Freundes nichts, - -  nut, wie sieh zeigen wird, 
ein Paar Missversthndnisse. I)cnjenigen, die mein 
Buch aufmerksam gelesen haben, mSchte ieh zur Beruhi- 
gung bemerken, dass sie fiber den betreflk~nden Gegenstand 
doch schon einiges gelernt, und - -  niehts zu vergessen 
haben. Indem abet die Angaben darin einigermaassen 
zerstreut vorkommen, scheint eine kurze Zusammenstel- 
lung und Er5rtcrm~g nieht unerw~inseht. 
1. Die Wh~ke!, untcr welehen sieh Gegenst~mde, j  
naehdem sie mit oder ohne Brillen gesehen werden, dem 
Auge prhsentiren, la~-;sen sich, olane we i tere  Best im- 
mung, nut in dem Falle mit einancler vergteiehen, wenn 
der Gegenstand i~ derjemgen Entfernung, in weleher er 
sieh gerade befindet, sowohI mit als ohne diese Gl~tser 
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(durch Accommodation) deutlich gesehen werden kann. 
Da dieses mit stirkeren Gl~sern icht m~glich ist, so wird 
bier ,sine weiter,a Bestimmnng efordert, n~tmlich die 
ein,ar gewissen Sehweite. Es wh'd dann mit der diesel" 
Seh~,eits utsprechendea GrSsse des Netzhantbildes die- 
jenige Gr0sse vergiichen, weleh,a man vermitte!st der 
Linse erhilt, wghrend des Auge in demsetben gustands 
verharrt., der Oegenstand aber um so viei n~ther gerOckt 
wird, sis zum scharfen Sehsn mit der Linso erforderli,ah 
ist. - -  So atlein Iiss~ sieh des sogenannte Vergr6sse- 
rungsverm0gen eines Brillengtases bestimmen, wie des 
einer Loups, eines Nikroskops u. s. w. 
Des ist tier Sim~ des S. t28--129 der d,autsehen 
Ausgabe meines Buch,as untsr der Aufsehrift: Die 
Or0sse dee Netzhautb i ider  b le ibt  n icbt  dis-  
selbe, Abgehandslten. ia der That babe ieh jede Ver- 
grSsserung and \rerkiei,aerung durch Linsen aus den bs- 
rechneten @r0ssen dcr Netzhaatbildsr abgeleitet. 
in Bezug darauf tiegt sin doppettes Nissverstgndniss 
x'or. Erstens t~bsrsetzt Professor Finapto aus dsr eng- 
lischen kusgabe meines Buell,as ,,the angles, under which 
objects exhibit themselves t  tim eye," womit, wie sehon 
die Uebersehrift Ishrt, dis yon den (}r~Sssen der Netz- 
hautbilder abh~ingigen Pro jeet ionswinke l  gsmeint 
sind, einfaeh dutch S,ahwinkeL Zweitens t~bsrsieht or, 
dass bei mir nut yon tier Wirknng tier Oliver auf ein 
and dasselbe Auge die Redo ist, nnd bezieht des @esagts 
auf einen V,argleich voi~ amstropis,ahen mit emmstropi- 
sehen Augen. 
2. Die gergr0ssernngen resp. Vsrkleinerungen wer- 
den immsr abgeldtet aus den Or0ssen der Netzhautbilder, 
und diese werdml gefunden dutch Bereehnung der Lage 
des Knotenpunktes des aus dem Auge and tier Linse 
combinirten Systems (S. 129 and 294). Bei dem gs- 
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wShnlichen Britlengebrauch wird derXnotenpunkt um so 
mehr verriickt (far positive G!~ser nach vorn und Nr 
negative naeh hinten), je weiter das G!as veto Ange ent- 
fernt wird (S~ 129). Bei dem Gebraueh yon Lesegl~sern 
erh~lt der Emmetrop die st/~rkste gergrSsserung, wenn 
das Glas bis auf seine Brennweite yore Object entferng 
wird. In wele.her Entfermmg sich dabei das Auge yore 
GIase befindet, ist ziemlieh indifferent: nut  das Ge- 
s iehts fe ld  wird kleiner mit tier Entfernung des 
AT~ges (SeMrfe und GrSsse der Bilder bleiben sich 
gleieh.) Es versteht sieh yen selbst, dass bei tier oph- 
thatmoskopisehen Untersuchung des emmetropisehen Auges 
im aufl'eehten Bilde dasselbe An~'endung f indet . -  Dr. 
Hock wird hierin Uebereinstimmung mit seinen l~;esui - 
taten erblicken. Ueberhaupt seheint das ,con mir tiber 
Leseglgser (auch far Nyopen) Gesagte mehr Beachtnng 
zu vcrdienen, ats es gefunden hat. 
3. Wenn die beobaehteten Objeete nieht gar zu 
nahe am Auge liegen (g' viel mat grSsser ist als g"), 
so hat man f~r die Bildgr6sse nut die Lage des hinteren 
Knotenpunktes k" zu berticksiehtigen: die GrSssen des 
Gegenstandes und des Brides verha.lten sieh wir ihre 
Entfernungen yore hinteren Knotenpunkt k" (S. 61). 
Die Wirkung tier GlS~ser wird desshalb fast iiberaI1 a.uf die 
Verraekung yon k" bezogen. So thut as aueh Prof. Knapp. 
4. Im as t igmat i schen Auge, wo fttr dis aus- 
schtiesslich yore dioptrischen System abhgngigen Unter- 
sehiede der Refraetionszustande gl iche L/~nge der Seh- 
axe gegeben ist, werden dis Netzhautbilder (und somit 
die Projectionswinkel iner and derselben Netzhaut) in 
dem neutratisirten Meridian m' dutch eonvexe und con- 
cave eylindrisehe (}laser resp. grSsser und kleiner als in 
dem unvergndert gebliebenen, weiI k" in m' dabei resp. 
vor und hinter k" in m verrilekt wird (S. 430). Far 
*) cf, S. 328~ 397~ 403. 
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die Unterschiede des Ref rac t ionszustandes  in zwei 
versch iedenen Augen, sind, schon wegen der verschieo 
denen Liinge der Sehaxe und der Verschiedenheit der 
Netzhaut, die Yerh£1tnisse complicirter und lassen bei 
Anwendung yon neutralisirenden Gl~sern sehwerlich 
schliessen auf die GrSsse der Netzhautbilder, und noch 
weniger auf die relativen Projectionswinket und Seh- 
schi~rfen (S. 216 und 328). 
5. Im aphakischen (hypermetropischen) Auge sind 
bei dem Gebrauch yon neutralisirenden Gl~tsern die 
Netzhautbilder f12 grSsser als vor der Aphakie fl~. Die 
GrSsse fl~ kann man sehr genau bereehnen und vergleichen 
mit ill, insofern aueh diese aus der leicht gefundenen Lange 
der Sehaxe, mit Zugrundlegung des schematischen Auges, 
festgestellt werden kann. Bei H ~ 1 : 25 war mit einem 
Glase yon 1/s auf einen halben Zoll Entfernung yon der 
Hornhaut bei urspriinglieher E und L~tnge der Sehaxe 
---- 22 .9  Mm., /71 : fl~ ~ 1 : 1.322. 
Welter ist ffir das aphakische Auge die Vergleichung 
der BildgrSssen bei verschiedenem Abstand der Glgser 
yore Auge besonders wiehtig, und es stellte sieh das 
merkwiirdige Resultat heraus: dass die GrSsse des :Netz- 
hautbildes fl~ der Brennweite der Linse proportional ist, 
- -  ~'orausgesetzt, dass die Linse in solcher Distanz yore 
Auge gehalten werde, als zur Erzeugung eines seharfen 
Netzhautbildes erfordertieh ist. 
Diese 8iitze enthalten die Principien des yon mir 
ErSrterten, mehr tibersichtlich dargestellt, als in mei- 
hem Buch. 
Professor Knapp hat nun noch einen weiteren 
Sehritt gemacht, den eigenflichen Zweck seiner Arbeit. 
Er stellte sich die Aufgabe ,den ginfluss zu untersuchen, 
weichen [-Xiilfsglsse: auf die Sehschgrfe ametropischer 
Augen austtben." So Jst er gezwungen, ,die dutch 
Bril!en hervorgebrachten Aenderangen der OrSsse der 
Retinatbilder, abgesehen yon der optischen Reinheit der- 
selben, zu betrachten," was mir noch immer nieht ange- 
messen seheint. Er kam dgbei tibrigens zu tiberraschen- 
den Resultaten. Erstens: ,die Brillenglgser (vorausge- 
setzt, dass ihr optisches Centrum mit dam vorderen 
Brennpunkte des Auges zusammenf&l!t) vergndern die 
Lage der vorderen Cardinalpunkte nnd die vordere ul~d 
hintere Brennweite d s Auges nicht; dagegen gndern 
die hinteren Cardinalpnnkte ihre Lage dergestalt, dass 
sie durch Convexglgser um eine gleiche Gr0sse vor- 
rtieken und dureh Coneavglgser um diesetbe GrSsse zu- 
raektreten." Zweitens: ,,die zweite Brennwei~e gs des 
combinirten Systems ist der zwdten Brennweite des 
nackten Auges gleich, einerlei, ob wir positive oder ne- 
gative Brillefi vor alas Auge setzen"; woraus hervorgeht, 
dass, weufi ~onst die dioptrischen Systeme gteich sind, 
die Netzhautbilder dessetben Gegenstandes ftir emme- 
tropische und neutralisirte ametropische Augen gleieh 
sind (vorausgesetzt wieder, dass das optische Centrum 
tier BriIlengl~tser mit dem vorderen Brennpunkte des 
Auges zusammenfa~IIt). 
Mit diesem letzteren Satz schreitet Professor g napp 
nun welter zur Vergleichung der Sehsehgrfe bewaffneter 
ametropischer Augen mit dmjenigen des unbewaffne- 
ten emmetropisehen kuges. - -  Prof. Knapp sagt: 
,,Selbst Deriders ber~ihrt in seinem ausffihrliehen Lehr- 
buehe der Refraetions- und Aeeommodationsanomalien 
diesen Punkt nieht." Dieses ist insofern riehtig, als ieh 
keine Bereehnungen anstellte. Und ieh hatte daNr meine 
guten 9riinde. Prof. Knapp setzt voraus: ,,Wit diirfen 
gewiss annehmen, class die gaht dieser empfindenden 
Netzhautelemente und der damit in Verbindung stehen- 
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den Sehnervenfasern dieselbe in al len gesunden 
Augen ist etc. Und weiter: ,,Die Retina ametropischer 
Augen kann, wie dies in Wirktichkeit auch der Fall ist, 
ebenso normal als im emmetropisehen Auge sein und 
muss deshalb die gleiehe Anzahl empf indender  
E lemente und Nervenfasern enthal ten."  Diese 
Voraussetzungen hattc ich namtich sehon yon vomherein 
geprfift und unzul~ssig efunden. In Bezug auf die 
Sehsch~rfe der Myopen fiir solche Objeete, welche noeh 
innerhalb des Fernpnnktes gelegen sind, bemerkte ich: 
(S. 328) ,,Die Ursaehe der verminderten 8ehscMrfe bei 
Myopen liegt auf der Hand. Bei Myopie und bei gleichen 
Gesichtswinkeln sind die Netzhautbilder allerdings grSsser, 
weil die Entfernung yore Knotenpunkte bis zur Netzhaut 
eine grSssere ist; andererseits i t a.ber aach die Netz- 
hautoberfl~che eine grSssere und entMlt folglich auf 
einer gegebenen Fl~che weniger empfindende Elemente. 
Wo eine vollst~indige Compensation dieser beiden Fac- 
toren stattfindet, kSnnte bei gleichbleibendem Sehwinkel 
eine gleiehe AnzahI empfindender Elemeate getroffen 
werden, und die Sehsch~trfe wtirde dana dieselbe bleiben. 
Die kusdehnung betrifft aber besonders den hinteren 
Pol und ergreift vorzugsweise die Gegend des gelben 
Fleekes: es wtirde daher ffir das directe Sehen eine voll- 
st~tndige Compensation selbst dana nieht zu erwarten 
soin, wenn die Ausdehnung aueh keine weitere 8tSrung 
in der Function der verschiedenen Elemente hervorge- 
rufen h~itte." Und bei tier Hypermetropie heisst es 
(S. 216): ,,Nur wenn ein dtinnerer Sehnerv (wie ieh ihn 
an hypermetropischen Augen gefanden habe) dieselbe 
Anzahl Nervenfasern und eine kleinere Oberfl'ache 
der Netzhaut, eine gleiehe Anzahl yon percipirenden 
Elementen besgsse, wie das emmetropische Auge, kSnnte 
d~e geringere GrSsse der Netzhautbilder ganz oder doch 
theilweise ausgegliehea werden; za dieser Annahme je- 
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doch ~ind wit durch Nichts berechtigt, i¥1an wird es 
deshalb sehr begreiflieh finden, dass ich darauf verzich- 
fete, fiber den betreffenden Punkt Berechmmgen anzu- 
stellen. Aueh in Betreff der Aphakie glaubte ich reich 
auf die yon mir gemachten Berechnungen beschr~nkcn 
ztl mfissen. 
Dr. Woinow's Besprechung des Gegenstandes 
(dieses Archly XY., 2 u. 3, S. 144) hat Prof. Knapp 
noeh nieht gekannt. Hier soll sic desshalb er~ghnt 
werden. Zuerst vergleieht Herr Woinow die Tangenten 
der Gesiehtswinket (aus k') des emmetropisehen und des 
dutch Gl~ser corrigirten (kt~nstlich emmetropischen) 
Auges. Dass diese Winkel als gleich zu betrachten sind, 
bedarf keiner ErSrterung. Dass diese Gleichheit abet 
keine gleiche SehschSrfe voraussetzt, ist ebenso ersi&t- 
lich, indem, abgesel)en yon allem Uebrigen, gleiche Ge- 
sichtswinkel der vergliehenen Augen keine gleiehe Quote 
der NetzhSute einsehliessen. - -  Wichtiger ist der zweite 
Theil yon Woinow's Abhandlung. Hier denkt er sich 
das ametropische Auge unverandert and berechnet ein- 
fach die gergrSsserang resp. die gerkleinerung der Seh- 
winkel.Tangenten durch daseonvexe und concave Glas. 
Mit dem gefundenen Co~ffieienten, der f~r Convexgigser 
> 1, Nr Coneavglgser < 1, multiplicirt er die mit 
Snet len's  Tafeln gefundene Sehschgrfe des corrigirten 
ametropisehen Auges herin Sehen in dot Ferne. Fiir 
alas myopische Auge findet man in dieser Weise die 
wirkliche Sehschgrfe beim Sehen far seinen Fernpunkt, 
ohne Glas. Far das hypermetropisehe Auge bleibt der 
geflmdene Werth immerhin eine Fiction. Wird die eor- 
rigirte Sehschgrfe des ametropisehen Auges nun der des 
emmetropisehen gleieh sein? Das kann, wie auch Dr. 
W oinow richtig einsieht, nur die vergleichende Unter- 
suchung lehren. 
Was ich wfinschte, und wozu ich 5fters anzuregen 
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suchte, bleibt zu thun iibrig: bei recht vielea Myopen und 
Hypermetropen yon verschiedenem Grad und versehiede- 
nero Lebensalter, mit neutralisirenden Gtiisern dis Seh- 
schiirfe empirisch festzustel]en. 
Wet d~s jetzt nnternimmt, wird an den berechneten 
Tabellen yon Prof. Knapp den Genauigkeitsgrad yon 
dessen Vor~ussetzungen in Betreff der ~etzhaut priifen kSn- 
hen. ]b~reilich wird er auch die ¥erschiedenheit des dioptri- 
schen Systems beriicksichtigen milssen. Schon der Ab- 
stand zwischen Hornhaut und tier vorderen Linsenfliiche, 
wovon wir in tier letzten Zeit eine ziemlich be- 
deutende Zahl yon Messungen besonders an ametropi- 
schen hugen angestellt haben, weist darauf him Und 
es kommt hier gewiss auf so kleine Unterschiede an, 
dass die Verschiedenheit des dioptrischen Systems nicht 
ganz wird vernachl~tssigt werden kiinnen. 
Besonders wichtig w~re es, dutch ¥ergleichung der 
ttalbbilder das GrSssenverh~tltniss der Projectionswinkel 
zu bestimmen bei hochgradiger Differenz der Refrac- 
tionszust~nde der beiden Augen nebst den zugehSrigen 
Sehsch~rfen. Einige wenige Bestimmungen yon gut ge- 
iibten zuverlassigen Personen wiirden schon wichtige An- 
hal~spunkte bieten. 
